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Senyawa 1-Alil-3-Benzoiltiourea terhadap Bakteri Escherichia Coli Isolat 
Urin 1223. Tugas Akhir, Program Studi Sarjana Farmasi Fakultas 
Kedokteran Universitas Brawijaya. Pembimbing: (1) Prof. Dr. Apt. Dra. Sri 
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Teknologi modern menciptakan berbagai solusi dalam permasalahan di 
dunia kesehatan dan salah satunya adalah penemuan obat baru. Turunan tiourea 
sering kali diteliti karena potensi efek antibakterinya. Menurut pendekatan 
parameter QSAR, 1-alil-3-benzoiltiourea memiliki sifat lipofilik lebih bagus jika 
dibandingkan senyawa benzoiltiourea sehingga diharapkan dapat memberikan 
efek antibakteri lebih pada bakteri gram negatif. Penelitian ini dilakukan dengan 
tujuan menghasilkan senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea yang nantinya dapat menjadi 
senyawa penuntun sebagai calon agen antibakteri terhadap Escherichia coli. 
Metode sintesis yang digunakan adalah Schotten-Baumann termodifikasi dengan 
reaksi subtitusi nukleofilik dan kemudian dipilih dilusi agar sebagai uji aktivitasnya. 
Parameter aktivitas antibakteri dipantau melalui derajat pertumbuhan bakteri, 
menggunakan konsentrasi senyawa uji pada 7,8125 – 1000 ppm, dengan antibiotik 
pembanding gentamisin pada konsentrasi 1-16 ppm. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dapat diperoleh melalui sintesis antara 
senyawa N-aliltiourea dengan benzoil klorida. Strukturnya telah dikonfirmasi 
menggunakan metode spektrofotometri UV, spektrofotometri IR, spektrometri 1H-
NMR dan 13C-NMR, serta spektrometri massa. Uji aktivitas antibakteri 
menunjukkan hasil bahwa bakteri tetap dapat tumbuh pada semua seri konsentrasi 
1-alil-3-benzoiltiourea. Hal ini juga menunjukkan bahwa KHM dari senyawa 1-alil-
3-benzoiltiorea lebih tinggi jika dibandingkan dengan gentamisin terhadap 
Escherichia coli. Dapat disimpulkan bahwa 1-alil-3-benzoiltiourea dapat disintesis 
melalui metode Schotten-Baumann dengan reaksi subtitusi nukleofilik, namun efek 
antibakterinya  tidak sebanding dengan antibiotik gentamisin. 
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Advanced innovation makes various solution toward health issues and one 
of them is the discovery of new drugs. Thiourea derivatives research are often 
done because its potential antibacterial properties. According to the QSAR 
parameter approach, 1-allyl-3-benzoylthiourea has way better lipophilic properties 
than benzoylthiourea so that it is expected to provide more antibacterial effect on 
gram-negative bacteria. This research was conducted to create a compound of 1-
allyl-3-benzoylthiourea which can afterward be used as a lead compound as a 
candidate for antibacterial agent against Escherichia coli. The synthesis method 
used was a modified Schotten-Baumann with a nucleophilic substitution reaction 
and then agar dillution is chosen as an activity test. Parameters of antibacterial 
activity were observed through the degree of bacterial development, using the 
concentration of the test compound at 7.8125 – 1000 ppm, with antibiotic 
gentamicin as a comparison at a concentration of 1-16 ppm. The results appeared 
that the 1-allyl-3-benzoylthiourea compound might be obtained through the 
synthesis between the N-allylthiourea and benzoyl chloride. Its structure has been 
affirmed using UV spectrophotometry, IR spectrophotometry, 1H-NMR and 13C-
NMR spectrometry, and mass spectrometry. The antibacterial activity test showed 
that the bacteria may still develop at all concentration series of 1-allyl-3-
benzoylthiourea. It also appeared that the MIC of the compound 1-allyl-3-
benzoylthiorea was higher than gentamicin against Escherichia coli. It can be 
concluded that 1-allyl-3-benzoylthiourea can be synthesized by the Schotten-
Baumann method with a nucleophilic substitution reaction, but its antibacterial 
effect isn't comparable to that of the antibiotic gentamicin. 
Keywords : Synthesis, 1-allyl-3-benzoylthiourea, agar dillution, Minimum Inhibitory 
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Pada era modern ini, teknologi terus berkembang untuk menciptakan solusi 
untuk menyelesaikan permasalahan yang baru. Pembaharuan terhadap teknologi 
pada ranah kesehatan salah satunya, bermanfaat untuk terus melakukan 
peningkatan mutu dan taraf kesehatan serta peningkatan kualitas hidup manusia 
yaitu dengan adanya penelitian dalam pengembangan dan penemuan obat baru. 
Penemuan obat baru merupakan proses dengan berbagai tahap yang melibatkan 
identifikasi suatu kimia obat secara terapetik yang dapat memberikan solusi dalam 
mengobati suatu penyakit. Diawali dengan adanya studi lebih lanjut terhadap 
proses suatu penyakit yang kemudian memunculkan ide untuk mendesain obat 
yang dapat menghentikan atau memiliki efek berkebalikan dari penyakit tersebut. 
Kemudian calon obat yang telah diidentifikasi ini akan melalui proses sintesis, 
karakterisasi, skrining, dan pengujian efikasi terapinya. (Deore et al., 2019) 
 Banyaknya penemuan obat pada era sekarang ini merupakan manfaat dari 
adanya teknologi Desain Obat Berbantuan Komputer (Computer-Aided Drug 
Design) yang memiliki dua pendekatan dasar berupa struktur target biologis 
(Structure-Based Drug Design) dan berdasarkan struktur ligan (Ligand-Based 
Drug Design) (Rudrapal & Chetia, 2020). Structure-based drug design merupakan 
metode desain dan optimasi struktur kimia dengan tujuan untuk mengidentifikasi 
senyawa yang cocok untuk digunakan sebagai kendidat obat. Pendekatan ini 
menggunakan informasi struktur dari target obat yang kemudian digunakan 




design  adalah pendekatan yang didasarkan pada pengetahuan terhadap molekul 
yang berikatan terhadap target biologis karena ketidakadaan informasi terkait 
struktur tiga dimensi dari reseptor. Hal – hal yang kemudian perlu diperhatikan 
dalam pendekatan ini adalah hubungan aktivitas struktur kuantitatif tiga dimensi 
(3D QSAR) dan modeling farmakofor (Aparoy et al., 2012). 
Farmakofor didefinisikan oleh International Union of Pure and Applied 
Chemistry sejak 1997, sebagai sekumpulan fitur sterik dan elektronik yang penting 
dalam memastikan interaksi supramolekul yang optimal untuk berinterakasi 
dengan target biologis spesifik dan untuk memicu atau memblok respon 
biologisnya. Sementara konsep farmakofor dalam Computer-Aid Drug Design 
adalah segala tipe dari atom atau gugus pada molekul yang menunjukkan sifat 
tertentu yang berkaitan dengan pengenalan molekular dapat dimasukkan dalam 
fitur farmakofor (Qing, et al., 2014). Salah satu contoh dari farmakofor tersebut 
adalah tiourea, senyawa organik yang memiliki sulfur dengan formula umumnya 
(R1R2N)(R3R4N)C=S. Tiourea dan turunannya, salah satunya yaitu benzoil tiourea, 
digunakan sebagai farmakofor karena aplikasinya yang telah cukup luas 
bermanfaat pada berbagai sektor yang salah satunya adalah sektor kesehatan 
sebagai antibakteri (Shakeel et al., 2016). Senyawa - senyawa farmakofor 
tersebut, kemudian juga dapat dilakukan modifikasi terhadap strukturnya untuk 
berbagai tujuan seperti mempercepat onset kerja maupun meningkatkan 
efikasinya. Contohnya pada penambahan gugus alkil, dimana hal ini dapat 
meningkatkan pengikatannya pada reseptor akibat adanya interaksi hidrofobik. 
Selain itu, penambahan pada rantai ini juga dapat meningkatkan kapasitas 
pengikatannya tersebut. (Shalas et al., 2018).  
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Salah satu penelitian terdahulu juga telah membuktikan adanya aktivitas anti 
bakteri dari turunan senyawa tiourea. Salah satunya adalah dengan mensintesis 
berbagai senyawa yang berasal dari steroid, dimana beberapa dari senyawa 
tersebut merupakan senyawa turunan tiourea, yaitu 3β-Acetoxy-stigmest-6-en-
7,5α-thiourea dan 3β-chloro-stigmest-6-en-7,5α-thiourea. Senyawa – senyawa ini 
kemudian diuji aktivitas antibakterinya secara in vitro terhadap kultur dari bakteri 
S. aureus, S. pyogenes, S. typhimurium, dan E. coli dengan metode difusi cakram 
serta kemudian menentukan kadar hambat minimumnya (KHM). Hasilnya 
menunjukkan bahwa dari seluruh senyawa yang diuji aktivitasnya, turunan tiourea 
menunjukkan hasil yang lebih baik jika dibandingkan dengan obat standar 
pembandingnya yaitu kloramfenikol (Khan et al., 2008). 
Bakteri gram negatif memiliki membran luar berbeda dari bakteri jenis gram 
positif. Membran luar ini tersusun dari fosfolipid dan lipopolisakarida. Distribusi lipid 
pada membran luar inilah yang menyebabkan agen antimikroba dengan lipofilisitas 
yang baik akan dapat dengan lebih mudah menembus membran luar dan 
kemudian dapat menuju target. Hal ini dikarenakan, pada obat dengan sifat yang 
lebih lipofilik, obat dapat menembus membran luar bakteri dengan mudah melalui 
jalur difusi. Sementara obat dengan sifat yang lebih hidrofilik, harus melalui salah 
satu protein pada membran luar yang disebut dengan porin (Breijyeh et al., 2020). 
Escherichia coli adalah salah satu contoh bakteri gram negatif. Escherichia 
coli merupakan flora normal yang umumnya ada pada saluran pencernaan 
manusia, namun beberapa darinya patogenik dan dapat menyebabkan berbagai 
infeksi dan salah satunya adalah infeksi saluran kemih (ISK) (Cho, et al., 2018). 
ISK merupakan permasalahan kesehatan yang cukup penting. Hal ini dikarenakan 




menimbulkan komplikasi pada pasien. ISK lebih sering terjadi pada wanita 
dibandingkan pada pria, karena pada wanita jarak antara saluran kemih dengan 
anus cukup berdekatan. Pada saluran kemih pria, juga terdapat cairan prostat 
yang juga memiliki aktivitas antibakteri. Selain itu, juga dipengaruhi oleh faktor lain 
seperti kebersihan, fisiologi, hormon, dan struktur anatomi dari saluran kemih 
seseorang (Kudinha, 2017). 
Tingginya prevalensi infeksi ini kemudian menyebabkan meningkatnya 
resistensi dari E. coli terhadap berbagai agen antimikroba. Penyebab utama yang 
menyebabkan terjadinya hal tersebut adalah karena banyaknya penggunaan agen 
antimikroba pada pengobatan manusia maupun hewan (Amaya, et al., 2012). 
Berdasarkan suatu penelitian (Nsofor & Iroegbu, 2013), didapati data resistensi 
dari E. coli terhadap berbagai antimikroba seperti pada Ampisilin sebesar 94,4%; 
Kloramfenikol sebesar 67,4%; amoksiklav sebanyak 74,2% dan gentamisin 
sebanyak 24,7%. Resistensi tersebut dapat diketahui dengan cara mengukur 
kepekaan suatu bakteri terhadap agen antimikroba yang salah satunya melalui 
parameter Kadar Hambat Minimum (KHM). KHM didefinisikan sebagai konsentrasi 
terendah dari suatu antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan dari 
mikroorganisme setelah adanya inkubasi selama satu malam (Andrews, 2001).  
Hal diatas tentunya menjadi permasalahan utama dalam kesehatan karena 
dapat menurunkan efektivitas pengobatan, meningkatkan morbiditas, mortalitas, 
serta meningkatkan biaya pengobatan. Salah satu solusi untuk menangani 
masalah ini adalah dengan adanya pengembangan serta penemuan terkait agen 
antimikroba untuk memberikan kandidat baru pada pengobatan infeksi akibat 
Escherichia coli (Hawkey & Jones, 2009). Dengan demikian, maka dirasa perlu 
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untuk melakukan penelitian terkait sintesis dan uji aktivitas antibakteri senyawa 1-
alil-3-benzoiltiourea terhadap bakteri Escherichia coli. 
1.2 Rumusan Masalah 
1.2.1 Apakah senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dapat disintesis melalui 
reaksi substitusi nukleofilik antara aliltiourea dengan benzoil klorida 
? 
1.2.2 Apakah senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea memiliki aktivitas 
antibakteri terhadap E. coli secara in vitro ? 
1.2.3 Apakah senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea memiliki efek antibakteri 
yang sebanding dengan antibiotik gentamisin terhadap E. coli 
secara in vitro ? 
1.3 Tujuan 
1.3.1 Tujuan Umum 
Tujuan umum dari penelitian ini adalah untuk mendapatkan 
senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea sebagai senyawa penuntun antibakteri 
baru dan mengetahui aktivitas antibakteri senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
terhadap Escherichia coli 
1.3.2 Tujuan Khusus 
1.3.2.1 Mendapatkan senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea melalui 






1.3.2.2 Menganalisis hubungan antara konsentrasi senyawa 1-
alil-3-benzoiltiourea dengan efek antibakteri terhadap E. 
coli secara in vitro. 
1.3.2.3 Membandingkan aktivitas antibakteri senyawa 1-alil-3-
benzoiltiourea dengan antibiotik gentamisin terhadap E. 
coli yang dapat diketahui melalui Kadar Hambat Minimal 
(KHM). 
1.4 Manfaat 
1.4.1 Manfaat Akademik 
 Manfaat akademik yang diharapkan dari penelitian ini adalah agar 
dapat digunakan sebagai landasan dasar dalam pengembangan senyawa 
1-alil-3-benzoiltiourea untuk kemudian dikembangkan sebagai agen 
antimikroba pada penelitian di masa yang akan datang 
1.4.2 Manfaat Praktis 
Manfaat praktis yang diharapkan dari penelitian ini adalah agar 





BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Tiourea 
Tiourea merupakan kelas dari senyawa organik yang memiliki gugus sulfur 
dengan formula umumnya itu (R1R2N)(R3R4N)C=S. Struktur dari tiourea sangat 
mirip dengan struktur pada urea, hanya saja atom oksigen pada urea digantikan 
oleh atom sulfur. Hal ini menjadikan sifat kimia dari keduanya pun juga menjadi 
sangat berbeda antara satu sama lain (Shakeel, 2016).  
Ditinjau dari segi aplikasinya, turunan dari senyawa tiourea memiliki sangat 
banyak sekali manfaat di banyak aspek kehidupan, yang salah satunya dari aspek 
kesehatan. Turunan dari tiourea dikenal memiliki potensi yang sangat besar dalam 
menjadi agen antibakteri. Seperti contohnya pada 1-aroil-3-ariltiourea yang 
memiliki aktivitas terhadap Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis dan E. coli 
(Saeed et al, 2009). 
2.2 Hubungan Kuantitatif Struktur dan Aktivitas Obat (HKSA) 
Menurut Burger (1980), ada enam ruang lingkup dari bidang kimia medisinal, 
dan HKSA termasuk didalamnya yaitu tentang pengembangan hubungan struktur 
kimia dan aktivitas biologis melalui sifat kimia fisika dengan bantuan statistik. 
HKSA adalah metode yang dirasa relatif lebih efisien baik dari segi dana maupun 
waktu untuk melakukan riset eksperimental. Dengan HKSA, peneliti 
berkemungkinan untuk menyeleksi lebih awal berbagai senyawa dihasilkan dari 
riset eksperimental namun belum tentu memberikan hasil yang sesuai dengan 
yang diinginkan. Selain itu, hal ini juga merupakan usaha untuk mendapatkan efek 
pengobatan yang maksimal dengan memperkecil efek samping yang tidak 




Hubungan Kuantitatif Struktur dan Aktivitas (HKSA) Obat merupakan 
metode desain senyawa berdasarkan kimia komputasi yang cukup sering 
digunakan dalam proses awal pembuatan obat. HKSA sering digunakan karena 
telah cukup terbukti baik dalam memprediksi struktur senyawa obat baru dengan 
aktivitas yang baru pula berdasarkan struktur dasar yang telah diketahui 
aktivitasnya dari eksperimen. Metode ini juga sering digunakan dan menghasilkan 
hasil yang baik dalam memprediksi obat – obatan yang telah resisten (Armunanto 
& Sudiono, 2004) 
2.3 Substitusi Nukleofilik 
Substitusi nukleofilik adalah reaksi yang melibatkan gugus nukleofil yakni 
gugus yang memiliki pasangan elektron donor dan dapat bermuatan negatif atau 
netral untuk menggantikan gugus lain yang ada pada suatu senyawa utama yang 
disebut substrat. Substrat ini umumnya berupa senyawa alkil halida. Gugus yang 
digantikan disebut juga dengan leaving group, yakni gugus yang meninggalkan 
substrat sambil membawa sepasang elektron. Substitusi nukleofilik dibagi menjadi 
dua jenis yakni substitusi bimolekuler (SN-2) dan unimolekuler (SN-1). Disebut 
reaksi bimolekuler ketika reaksi terjadi antara 2 senyawa dengan laju yang sudah 
pasti, sedangkan reaksi unimolekuler terjadi melalui beberapa tahap yang lajunya 
mengikuti laju suatu tahap tertentu. Ketika satu tahap tersebut berlangsung 
lambat, maka laju tahap lainnya juga mengikuti, sehingga tahapan tersebut disebut 
dengan rate-limiting step (Solomons et al., 2016).  
Pada reaksi SN-2 terjadi pembentukan ikatan dengan karbon substrat 
menggunakan pasangan elektron bebas nukleofil dan pembentukan pasangan 
elektron bebas pada leaving group. Berbeda halnya pada SN-1, reaksi ini diawali 
dengan perginya leaving group tanpa adanya serangan dari nukleofil pada substrat 
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yang kemudian diikuti dengan terbentuknya karbokation pada substrat dan terjadi 
serangan oleh nukleofil. Pembentukan karbokation inilah yang menjadi pembeda 
antara SN-1 dan SN-2 (Klein, 2008). 
2.4 Reaksi Benzoilasi (Schotten-Baumann) 
Reaksi Schotten-Baumann merupakan reaksi pembentukan amida dari 
asam klorida dan amina yang disertai dengan produksi satu ekuivalen HCl, yang 
kemudian perlu dinetralisasi dengan ekuivalensi kedua dari amina. Schotten dan 
Baumann melakukan percobaan ini dengan menggunakan sistem dua fase tidak 
bercampur air dan diklorometana. Tujuannya adalah agar asil klorida hanya 
bereaksi dengan amina pada lapisan bawah. Sementara produksi sampingan yaitu 
HCl dapat terlarut dan dinetralisasi oleh larutan pada larutan air yaitu NaOH pada 
lapisan atas (Clayden et al., 2012). 
 
Gambar 2.1 Mekanisme Reaksi Schotten-Baumann pada Sintesis Amida 
2.5 Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, bahwa turunan dari tiourea telah 
dilaporkan memiliki antivitias biologis yang cukup luas, mulai dari antidepresan, 
antikanker, antiinflamasi, analgesik, dan juga sebagai agen antimikroba. 
Kemudian, dilakukan penambahan gugus alkil sebagai suatu cara untuk 
meningkatkan pengikatannya pada reseptor melalui interaksi hidrofobik. Hal ini 




al. , 2018). Dengan demikian, senyawa ini nantinya akan mempermudah mencapai 
target, dengan harapan meningkatkan efektivitas serta onset kerja obat.  Perlu 
diketahui sebelumnya bahwa pada bakteri gram negatif, obat harus terlebih dahulu 
melalui membran luar dari bakteri yang juga tersusun dari lapisan lipid sebelum 
mampu mencapai pada target. Apabila obat memiliki sifat lebih lipofilik, maka 
dapat dengan mudah melewati membran luar dengan jalur difusi. (Breijyeh et al., 
2020).  
 
Gambar 2.2 Skema Sintesis dari Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea (Shalas et 
al., 2018) 
2.6 Uji Kemurnian 
2.6.1 Kromatografi Lapis Tipis 
Kromatografi Lapis Tipis merupakan suatu metode cepat, sensitif, 
dan terjangkau yang biasa digunakan dalam determinasi jumlah atau 
kuantitas suatu senyawa dalam campuran. Selain itu juga dapat digunakan 
dalam memastikan suatu senyawa dan kemurniannya, memonitor proses 
suatu reaksi, menentukan komposisi pelarut untuk persiapan pemisahan, 
serta  menganalisis fraksi yang diperoleh dari kromatografi kolom. Untuk 
dapat bekerja, kromatografi lapis tipis hanya membutuhkan beberapa 
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mikrogram saja dari suatu sampel untuk berhasil melakukan satu analisis 
(Cai, 2014). 
Sama seperti kromatografi pada umumnya, kromatografi lapis tipis 
melibatkan dua fase (fase gerak dan fase diam) untuk melakukan 
pemisahan pada senyawa campuran. Namun, ada hal yang membedakan 
antara kromatografi lapis tipis dengan kromatografi yang lainnya, dimana 
metode ini melibatkan adanya fase gas. Antara komponen fase gerak 
dengan uapnya, keduanya menciptakan keseimbangan secara bertahap 
atau disebut dengan saturasi chamber. Plat atau fase diam yang telah 
terbasahi oleh fase gerak juga ikut berkontribusi pada keseimbangan ini 
(Hahn-Deinstrop, 2006) 
2.6.2 Uji Rentang Titik Lebur 
Titik lebur dari suatu senyawa kimia merupakan hal yang umum 
perlu dicek dan dilaporkan. Hal ini digunakan sebagai indikator terhadap 
indentitas suatu zat beserta kemurniannya. Namun bagaimanapun juga, 
titik lebur biasanya tidak dapat dilaporkan sebagai satu titik temperatur 
saja, melainkan dalam bentuk rentang (Young, 2013). Menurut Roberts, et 
al., alat pendeteksi titik lebur yang tersedia hampir di seluruh laboratorium 
kimia organik tidaklah cukup sensitif untuk melaporkan satu titik temperatur 
titik lebur. Sehingga sebaiknya dilaporkan dalam bentuk rentang yang 
dimulai dari temperatur dimana padatan tersebut mulai meleleh hingga 
telah meleleh sepenuhnya menjadi cairan. Semakin murni suatu senyawa 
padatan, maka ia akan memiliki rentang titik lebur yang sangat kecil hingga 




2.7 Uji Konfirmasi Struktur Senyawa 
2.7.1 Spektroskopi UV 
Spektroskopi UV bekerja dengan cara mengukur absorpsi dari 
radiasi pada spektrum elektromagnetik pada wilayah ultraviolet. Rentang 
spektrum ultraviolet dibagi menjadi dua, yaitu ultraviolet dekat (quartz) yaitu 
pada rentang panjang gelombang 200-400 nm dan wilayah ultraviolet jauh 
atau vakum pada panjang gelombang 100-200 nm. Lebih lanjut lagi, 
absorpsi dari radiasi elektromagnetik ini menyebabkan eksitasi elektron 
dari tingkat energi rendah menjadi lebih tinggi (Yadav, 2005). Bergantung 
pada zatnya, sebagian radiasi diabsorpsi, dan sisanya akan diteruskan 
(transmitted light) dan dicatat sebagai panjang gelombang oleh detektor 
dan dilaporkan sebagai spektrum UV dari sampel. Spektrum ini kemudian 
dapat digunakan untuk mengidentifikasi atau kuantifikasi suatu zat (De 
Caro & Haller, 2015). 
2.7.2 FTIR (Fourier Transform Infrared) Spectroscopy 
Fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy adalah teknik 
analisis yang penting dan sering digunakan oleh para peneliti. Teknik ini 
sering digunakan untuk mengkarakterisasi sampel dalam bentuk cairan, 
larutan, pasta, serbuk, lapisan tipis, serat, dan gas. Selain itu, juga dapat 
digunakan untuk menganalisis material pada permukaan suatu substrat. 
FTIR terkenal sebagai metode analisis yang cukup cepat, dengan akurasi 
yang baik dan relatif sensitif (Fan et al., 2012).  
Pada FTIR, sampel yang dianalisis diberikan paparan radiasi  infra 
merah. Radiasi infra merah ini kemudian menyebabkan getaran pada atom 
dari molekul sampel, kemudian menghasilkan absorpsi dan transmisi 
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energi. Selanjutnya, hal ini dapat digunakan untuk mendeterminasi getaran 
molekular yang spesifik pada sampel (Nandiyanto et al. , 2019). 
2.7.3 Spektrofotometri 1H-NMR dan 13C-NMR 
Spektrofotometri NMR (Nuclear Magnetic Resonance) merupakan 
metode analisis kimia yang digunakan dalam quality control dan penelitian 
untuk mendeterminasi kandungan dan kemurnian suatu sampel beserta 
struktur molekulnya. NMR dapat digunakan baik untuk menganalisis dan 
menghitung kandungan senyawa tertentu yang telah diketahui pada suatu 
campuran. Apabila senyawa tidak diketahui, maka NMR dapat digunakan 
untuk analisis yang kemudian dapat dibandingkan dengan spektra yang 
ada pada referensi maupun melalui identifikasi struktur dasarnya secara 
langsung. Selanjutnya, struktur dasar tersebut dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi konformasi molekuler dalam larutan serta mempelajari 
sifat fisiknya (Gerothanassis et al., 2002). 
Prinsip dasar dari metode NMR adalah dimana kebanyakan inti 
atom memiliki putaran dan seluruh inti atom memiliki muatan elektrik. 
Dalam keadaan normal, arah putaran dari inti atom akan terjadi secara 
acak arahnya. Namun, apabila diberikan medan magnet eksternal, maka 
sampel dengan inti atom ini akan berputar menghadap antara dua 
kemungkinan arah saja, yaitu searah dengan medan magnet atau melawan 
arah medan magnet. Jika frekuensi yang dikenakan pada inti atom sesuai, 
maka inti atom akan menyerap energi dan terjadi putaran atau spin-flip 
untuk menyesuaikan diri terhadap medan magnet. Ketika spin-flip ini 
terjadi, maka atom dikatakan “beresonansi” dengan medan, sesuai dengan 




Jumlah energi, dan oleh karenanya frekuensi dari radiasi 
elektromagnetik yang tepat diperlukan untuk beresonansi bergantung pada 
kekuatan medan magnet yang digunakan serta tipe inti atom yang sedang 
dianalisis. Semakin tinggi kekuatan medan magnet, maka perbedaan 
energi antara dua putaran akan meningkat dan semakin tinggi frekuensi 
radiasi elektromagnet yang diperlukan untuk mencapai keadaan resonansi. 
Sebagai contoh pada kekuatan medan 4.7 tesla, dibutuhkan frekuensi 200 
MHz untuk menciptakan resonansi pada inti atom 1H dan pada frekuensi 
50 MHz untuk menciptakan resonansi pada inti atom 13C. Tidak ada 
perbedaan unik pada kemampuan dua inti atom diatas untuk 
melaksanakan NMR. Seluruh inti atom yang memiliki proton ganjil (contoh: 
1H, 2H, 14N, 19F, 31P, dst) atau inti atom dengan neutron ganjil (contoh: 13C) 
memiliki sifat magnet yang memenuhi kriteria untuk analisis NMR (Banwell, 
2012). 
2.7.4 Spektroskopi Massa 
Spektoskopi massa merupakan metode yang menyebabkan 
terbentuknya ion gas dengan atau tanpa terjadi fragmentasi. Fase gas ion 
ini kemudian akan dikarakterisasi berdasarkan rasio massa dibanding 
muatan (m/z) dan kelimpahan relatifnya. Metode ini cukup populer karna 
terkenal dengan sensitivitasnya, batas deteksi, kecepatan serta aplikasinya 
yang cukup beragam. Spektroskopi massa sangat sering digunakan dalam 
kimia analisis, khususnya pada permasalahan yang berkaitan dengan 
biokimia, seperti proteome, metabolomik, dan penemuan obat serta 
metabolismenya (Hoffmann & Stroobant, 2007). 
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Secara sederhana, proses dari spektrofotometer massa harus 
melibatkan 5 tahapan, yaitu (Smith, 2004) : 
1. Menghasilkan ion dari sampel dalam sumber ionisasi. 
2. Memisahkan ion tersebut berdasarkan rasio massa banding 
muatan pada mass analyser. 
3. Kemudian, memfragmentasi ion terpilih dan menganalisis 
fragment tersebut pada second analyser. 
4. Mendeteksi ion yang muncul dari analyser terakhir dan 
mengukur kelimpahannya dengan detector yang mengubah ion 
menjadi sinyal elektrik. 
5. Memproses sinyal tersebut ke computer dan mengatur 
instrument melalui feedback yang dihasilkan. 
2.8 Infeksi Saluran Kemih (ISK) 
Infeksi saluran kemih merupakan infeksi bakteri yang paling umum terjadi 
dan merupakan masalah kesehatan publik yang cukup parah, menginfeksi sekitar 
150 juta orang setiap tahunnya di seluruh dunia. Di Amerika, pada tahun 2007, 
diestimasi tercatat 10.5 juta kasus tercatat adanya gejala infeksi saluran kemih dan 
2-3 juta harus dialihkan ke dalam kasus gawat darurat. Selain itu, ISK juga 
menyebabkan morbiditas dan mortalitas yang cukup signifikan pada bayi laki – 
laki, pria lanjut usia dan perempuan pada segala usia (Flores-Mireles et al., 2015). 
Secara klinis, ISK dikategorikan menjadi dua, yaitu uncomplicated dan 
complicated. Dikategorikan uncomplicated apabila terjadi pada individu yang sehat 
dan tidak memiliki kelainan pada struktur atau saraf salura kemih. Terdapat dua 




(pyelonephritis). Faktor resiko yang paling sering menjadi penyebab dari kondisi 
ini adalah jenis kelamin wanita, kejadian ISK terdahulu, aktivitas seksual, infeksi 
vagina, diabetes, obesitas, dan genetik. Sementara pada ISK complicated adalah 
definisi dari terjadinya ISK akibat adanya faktor yang mengganggu pertahanan dari 
host, seperti obstruksi saluran kemih, retensi urin akibat penyakit saraf, 
imunosupresan, gagal ginjal, transplantasi, kehamilan, dan lain sebagainya 
(Foxman, 2014). 
ISK dapat disebabkan oleh baik bakteri gram negatif maupun gram positif, 
bahkan juga oleh beberapa jamur tertentu. Namun, agen penyebab ISK yang 
paling sering baik pada ISK complicated maupun uncomplicated adalah 
Escherichia coli khususnya yaitu pada jenis uropatogenic Escherichia coli (UPEC). 
Sementara penyebab lainnya bisa dari Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus 
saprophyticus, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, dan Pseudomonas 
aeruginosa (Foxman, 2010). 
2.9 Escherichia coli 
 
Gambar 2.3 Escherichia coli Dilihat Secara Mikroskopis dengan Pewarnaan 
Gram (Baban, 2017) 
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Escherichia coli merupakan salah satu dari keluarga bakteri yang cukup 
besar yaitu Enterobacteriaceae, bakteri enterik, yang pertama kali dideskripsikan 
oleh Theodor Escherich pada tahun 1885, sebagai komunitas Bacterium coli, yang 
hidup pada saluran cerna dari hewan dan manusia yang sehat maupun sakit. 
Spesies Escherichia coli memiliki spesifikasi berupa bakteri golongan gram 
negatif, berbentuk batang, berdiameter 1 µm dengan volume sel sebesar 0,6 – 0,7 
µm8. Sepertinya yang telah dijelaskan sebelumnya, Escherichia coli hidup pada 
saluran cerna yang sehat sebagai flora normal. Namun, beberapa strain telah 
mendapatkan berbagai faktor virulensi yang kemudian telah berevolusi dan dapat 
menyebabkan berbagai infeksi pada manusia dan hewan (Alam et al., 2010). 
 
Gambar 2.4 Struktur Dinding Sel dari Bakteri Gram Negatif 
Escherichia coli yang termasuk pada bakteri gram negatif ini memiliki lapisan 
pada bagian terluarnya yang disebut sebagai outer membrane (OM). OM 
merupakan lapisan pelindung yang menjadi pembeda antara bakteri gram negatif 
dengan gram positif. OM terdiri dari fosfolipid yang berikatan dengan membran 
lapisan dalam dan lipopolisakarida. Selain itu, OM juga mengandung protein  




seperti asam amino dan sakarida. Struktur ini lah yang menyebabkan antibiotik 
yang digunakan untuk bakteri gram negatif bersifat lipofilik, agar dapat dengan 
mudah menembus lapisan lipid dari membran terluar bakteri tanpa harus melalui 
porin (Breijyeh et al., 2020). 
 
Gambar 2.5 a) Identifikasi pada Agar MacConkey Berwarna Merah Muda. b) 
Identifikasi pada Agar Eosin Methylene-Blue Berwarna Hijau Metalik 
(Baban, 2017) 
Escherichia coli dapat dibiakkan dengan mudah dari spesimen klinis pada 
media umum maupun selektif pada temperatur 37°C dengan kondisi aerobik. E.coli 
paling sering diidentifikasi pada agar MacConkey atau eosin methylene-blue 
(EMB). Pada media agar MacConkey, bakteri Escherichia coli akan memunculkan 
visual dengan identifikasi yaitu merubah warna media menjadi warna merah 
jambu, akibat dari kemampuan Escherichia coli dalam melakukan fermentasi 
terhadap laktosa. Sementara pada media agar EMB, pertumbuhan koloni bakteri 
Escherichia coli terlihat apabila muncul warna metallic sheen / hijau metalik, 
yangmana sama seperti sebelumnya, yaitu akibat kemampuan Escherichia coli 





Gambar 2.6 Gentamisin (Pubchem, 2021) 
Gentamisin merupakan antibiotik yang dihasilkan dari Micromonospora 
purpurea, termasuk pada golongan aminoglikosida, dan sering sekali digunakan 
untuk mengobati infeksi yang disebabkan oleh berbagai bakteri seperti E. coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Klebsiella spp., Enterobacter spp. S. aureus, dan 
Mycobacterium spp. Secara umum, mekanisme aksi dari antibiotik ini adalah 
dengan menghambat sintesis protein melalui pengikatannya pada ribosom 30S 
dan menginduksi peningkatan misreading dari RNA messenger secara signifikan. 
Selain itu, juga diketahui dapat menghambat translokasi ribosom dan 
menstabilkan kompeks EFG-GDP-ribosom (Tangy et al., 2010). Menurut panduan 
literatur (CLSI, 2017) gentamisin merupakan antibiotik yang sensitif terhadap 
bakteri Enterobacteriaceae dan dapat menghambat pertumbuhan bakteri pada 




2.11 Uji Aktivitas Antibakteri terhadap Escherichia coli 
2.11.1 Metode Dilusi 
Metode dilusi dibagi menjadi dua yaitu dilusi agar dan cair. Metode 
ini digunakan untuk menentukan konsentrasi minimal suatu agen 
antimikroba untuk menghambat atau membunuh mikroorganisme. 
Konsentrasi terendah yang menghambat pertumbuhan yang terlihat dari 
organisme tersebut disebut kadar hambat minimal (KHM). Konsentrasi 
yang digunakan pada setiap uji bisa bervariasi bergantung pada obat, 
organisme yang diuji, serta lokasi terjadinya infeksi. Metode dilusi ini 
memberikan fleksibilitas pada media standart yang akan digunakan untuk 
menguji organisme yang nantinya dapat ditambahkan atau diganti dengan 
media yang lebih sesuai untuk mendapatkan hasil uji yang lebih akurat 
(Jorgensen & Turnidge, 2015) 
2.11.1.1 Dilusi Agar 
Metode dilusi agar, merupakan metode uji dimana 
antibiotik yang telah sesuai dengan pengenceran konsentrasinya 
ditambahkan ke dalam masing – masing agar. Dari berbagai tingkat 
pengenceran konsentrasi tersebut, maka akan dilihat Kadar 
Hambat Minimum (KHM), dimana KHM merupakan konsentrasi 
terendah dari suatu agen antimikroba yang mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri. Metode ini lebih sering digunakan untuk 
menentukan KHM daripada metode dilusi cair, karena dalam 
beberapa isolat yang diuji terhadap suatu senyawa dapat menutupi 
pertumbuhan bakteri dalam media cair dengan pewarnaannya 
(Sariadji & Sembiring, 2019). Keuntungan dari metode dilusi agar 
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adalah metodenya telah terstandarisasi dengan baik, teknik uji 
sensitivitas yang terpercaya yang dapat digunakan untuk 
mengevaluasi metode uji lain, pengujian secara bersamaan pada 
isolat dengan jumlah yang banyak namun dengan jumlah senyawa 
uji yang sedikit dapat dilakukan, serta kontaminasi dapat lebih 
mudah dideteksi jika dibandingkan pada dilusi cair. Sementara 
kekurangan dari metode ini adalah membutuhkan waktu dan 
konsentrasi lebih dalam pengerjaannya pada penyiapan plate uji 
(EUCAST, 2000) 
 
Gambar 2.7 Metode dilusi agar (Alejandro et al., 2019) 
2.11.1.2 Dilusi Cair 
Metode dilusi cari terbagi menjadi dua, yaitu makrodilusi 
dan mikrodilusi. Secara umum untuk penentuan KHM, pengenceran 
antibakteri dilakukan penurunan konsentrasi setengahnya misalnya 
mulai dari 16, 8, 4, 2, 1, 0,5, 0,25 µg/ml dalam media pertumbuhan 
cair dengan konsentrasi terendah yang menunjukkan hambatan 




semiotomatis dan otomatis, disebut dengan KHM (konsentrasi 
hambat minimum) / MIC (minimum inhibition concentration) 
(Soleha, 2015) 
 





BAB 3  
KERANGKA KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN 
3.1 Kerangka Konsep Penelitian 
 
 
Gambar 3.1 Kerangka Konsep Penelitian  
 Berdasarkan kerangka konsep di atas, telah diketahui beberapa penelitian 
terdahulu yang membuktikan bahwa turunan dari tiourea memiliki aktivitas sebagai 
antibakteri, sehingga hal itu mendasari penelitian untuk mengembangkan bakal 
Meningkatkan aktivitas biologis 
Adanya pengembangan terkait berbagai senyawa turunan tiourea sebagai obat baru 
Senyawa benzoiltiourea memiliki aktivitas antibakteri 
Penambahan alil  
benzoil klorida aliltiourea 
Sintesis Metode 
Schotten-Baumann 
1-alil-3-benzoiltiourea Antibiotik gentamisin 
Uji aktivitas antibakteri senyawa terhadap isolat bakteri 




Memiliki kemiripan yaitu target lokasinya berada didalam sel 




dari agen antibakteri yang berasal dari senyawa benzoil tiourea. Senyawa 
benzoiltiourea ini kemudian dilakukan modifikasi yaitu penambahan alil pada 
strukturnya dengan tujuan untuk meningkatkan aktivitas biologisnya (Shalas et al., 
2018). Dalam penelitian lain, dilakukan sintesis suatu senyawa turunan tiazol 
dengan menambahkan gugus alil sebagai agen antibakteri terhadap berbagai 
bakteri uji. Hasilnya menunjukkan bahwa penambahan panjang pada gugus alkil 
serta penambahan gugus alil dapat meningkatkan aktivitas antibakteri dari 
senyawa tersebut (Shiran et al., 2013). 
Sintesis ini dilakukan dengan metode Schotten-baumann termodifikasi 
dengan reaksi subtitusi nukleofilik antara senyawa aliltiourea dengan benzoil 
klorida. Reaksi Schotten-Baumann merupakan reaksi pembentukan amida dari 
asam klorida dan amina yang disertai dengan produksi satu ekuivalen HCl, yang 
kemudian perlu dinetralisasi dengan ekuivalensi kedua dari amina (Clayden et al., 
2012). Hasilnya nanti akan didapati senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea. Senyawa 1-
alil-3-benzoiltiourea diharapkan memiliki efek antibakteri. Senyawa ini kemudian 
diuji aktivitasnya pada isolat bakteri Escherichia coli, dengan menggunakan 
antibiotik gentamisin sebagai pembanding. Dipilih gentamisin sebagai antibiotik 
pembanding adalah karena keduanya memiliki kesamaan yaitu lokasi targetnya 
berada didalam sel.  Gentamisin memiliki mekanisme aksi yaitu menghambat 
sintesis protein melalui pengikatannya pada ribosom 30S dan menginduksi 
peningkatan misreading dari RNA messenger (Tangy et al., 2010). Sementara 
senyawa turunan tiourea memiliki berbagai mekanisme yaitu sebagai inhibitor 
dihidrofolat reduktase dan menghambat aktivitas DNA gyrase (Hashem et al., 
2020). Selain itu, gentamisin juga dipilih karena antibiotik ini sensitif terhadap 
bakteri Escherichia coli (CLSI, 2017). 
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3.2 Hipotesis Penelitian 
3.2.1 Ada hubungan antara konsentrasi dari senyawa 1-alil-3-
benzoiltiourea dengan pertumbuhan bakteri Escherichia coli 
3.2.2 Tidak terdapat perbedaan antara KHM senyawa 1-alil-3-




BAB 4  
METODE PENELITIAN 
4.1 Rancangan Penelitian 
Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan desain penelitian eksplorasi 
laboratorium dalam  sintesis senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dan desain penelitian 
eksperimental murni (true experimental design) pada uji aktivitas antibakteri 
senyawa secara in vitro pada bakteri Escherichia coli isolat 1223 dimana 
ditentukan variabel bebas yang kemudian diukur efeknya pada variabel terikat. 
4.2 Sampel Penelitian 
Dalam penelitian ini digunakan bakteri Escherichia coli isolat 1223 yang 
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas 
Brawijaya. Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah senyawa 1-alil-3-
benzoiltiourea yang didapatkan dari hasil sintesis.  
4.3 Variabel Penelitian 
Variabel pada penelitian ini terdiri dari dua bagian, yaitu :  
• Variabel bebas  : Dosis senyawa uji dan gentamisin 
• Variabel terikat  : Derajat pertumbuhan bakteri 
4.4 Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilakukan di Laboratorium Farmasi dan Laboratorium 
Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas Brawijaya. Waktu penelitian mulai 
dilaksanakaan pada bulan September 2019 hingga bulan Februari 2021. 
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4.5 Bahan dan Alat 
4.5.1 Bahan 
Aliltiourea (sigma aldrich), benzoil klorida (sigma aldrich), 
tetrahidrofuran (sigma aldrich), etil asetat (Merck), metanol teknis (Merck), 
n-heksana (Merck), trietilamin (sigma aldrich), kloroform teknis (Merck), 
Natrium Karbonat (NA2CO3) (Merck), media agar Mueller Hinton, media 
agar MacConkey, media agar Eosin Methylene-Blue, biakan Escherichia 
coli isolat 1223, tween 80, Water For Injection (WFI), dan antibiotik 
gentamisin injeksi. 
4.5.2 Alat 
Satu set peralatan refluks, timbangan analitik (PA224 OHAUS), 
pengaduk magnetik dengan Hotplate (IKA C-Mag HS7), seperangkat alat 
KLT, Spektrofotometer UV (Shimadzu UV-Vis 1800); Spektrofotometer 
FTIR (8400S/Shimadzu); Spektrofotometer NMR (NMR Jeol ICS 400 MHz); 
Spektrometer GC/MS (Shimadzu GCMA QP2010 Plus), Spuit injeksi 1 ml, 
alat - alat gelas, plestismometer, mikropipet, kulkas, oven, autoklaf. 
4.6 Definisi Operasional 
1) Bakteri Escherichia coli merupakan isolat urin yang diperoleh dari stok 
kultur Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Kedokteran Universitas 
Brawijaya, Malang. 
2) Senyawa pembanding yang digunakan penelitian ini yaitu antibiotik 
gentamisin injeksi 





4) Penilaian pertumbuhan koloni bakteri dilakukan berdasarkan system 
skoring sebagai berikut : 
a. Skor 0 : tidak ada pertumbuhan pada media agar 
b. Skor 1 : pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan 
rendah 
c. Skor 2 : pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan 
sedang 
d. Skor 3 : pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan 
tinggi 
4.7 Prosedur Penelitian 
 





Sintesis senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dengan metode Schotten-baumann 
reaksi substitusi nukleofilik 
Uji kemurnian dengan metode KLT dan rentang titik lebur 
Konfirmasi struktur dengan metode Spektrofotometri UV, Spektrofotometri IR, 
Sprektrometri 1H-NMR dan 12C-NMR, dan Spektrometri massa 
Uji Aktivitas antibakteri pada kultur bakteri E. coli 
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Gambar 4.2 Prosedur Sintesis Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
Disiapkan alat dan bahan 
Kedalam labu alas bulat 250 
ml dimasukkan 2,7888 g N-
aliltiourea (0,024 mol) + 
tetrahidrofuran 51 ml + 5,575 
ml trietilamin 
Campuran direfluks diatas 
penangas air 
Pelarut filtrat hasil penyaringan diuapkan 
dengan rotary evaporator 
Disiapkan gelas beaker yang diisi dengan 
2,323 ml benzoilklorida (0,02 mol) + 43 ml 
tetrahidrofuran 
Diteteskan sedikit demi sedikit sampai habis 
dalam ice bath sambil diaduk dengan 
pengaduk magnetik selama 30 menit 
KLT tiap jam 
+Na2CO3 jenuh sampai 
noda KLT habis 
Dikeringkan dalam oven 60°C 
Campuran disaring dengan 
corong Buchner 
Hasil pencucian disaring 
Dikeringkan dalam oven 60°C 
Di-rekristalisasi dengan metanol 





4.7.2 Uji Kemurnian 








Gambar 4.3 Prosedur Uji Kemurnian dengan KLT 









Fase diam : silika 
gel 60 GF245 
Fase gerak terdiri dari 3 komposisi : N-heksana-kloroform-
etil asetat (8:3:1); N-heksana-etil asetat (5:1); dan N-
heksana-tetrahidrofuran (2:1) 
Dieluasi dan dikeringkan, kemudian diamati dibawah UV 
Senyawa dinyatakan murni secara KLT apabila timbul noda tunggal pada tiga 
macam komposisi fase gerak yang berbeda kepolarannya 
Hasil akhir ditimbang 
Sampel kristal BATU-1 diambil secuplik  
Dimasukkan dalam tabung kapiler 
Pengaturan instrumen : 
Suhu awal 60 °C, kenaikan suhu 
0,5°C / min 
Sampel diamati titik leburnya hingga 
melebur sempurna (dicatat M1, M2, M3) 
31 
 
4.7.3 Uji Konfirmasi Struktur 





Gambar 4.5 Prosedur Studi Uji Konfirmasi Struktur dengan 
Spektrofotometer UV 





Gambar 4.6 Prosedur Studi Uji Konfirmasi Struktur dengan 
Spektrofotometer IR 
4.7.3.3 Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektrofotometer NMR 
(1H-NMR dan 12C-NMR) 
 
Dibuat spektrum kurva absorbansi terhadap panjang gelombang (λ) 
pada 200 – 400 nm 
Diidentifikasi panjang gelombang maksimal pada spektrum ultra violet yang terbentuk 
Sampel dilarutkan dalam metanol ad 25 ml 
Sampel dibuat pellet dengan KBr 
Dibuat spektrum kurva % transmisi terhadap bilangan gelombang (ū) pada 
200 – 400 nm 
Diidentifikasi pita absorbsi yang khas dari gugus – gugus  
Sampel dilarutkan dalam kloroform deuterited (CDCI3) yang sudah 
mengandung tetrametilsilan (TMS) 
Diidentifikasi intensitas, jumlah, dan posisi puncak pada daerah geseran 




Gambar 4.7 Prosedur Studi Uji Konfirmasi Struktur dengan 
Spektrofotometer NMR 
4.7.3.4 Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektrofotometri 
Massa 
 
Gambar 4.8 Prosedur Studi Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektrometri 
Massa 
4.7.4 Uji Bakteri dengan Mengukur Kadar Hambat Minimum (Metode 
Dilusi Agar) 
4.7.4.1 Identifikasi Bakteri 
Dilakukan identifikasi bakteri terlebih dahulu dengan 
menanam bakteri E. coli pada Mac Conkey Agar (MCA) dan Eosin 
Methylene-Blue Agar (EMBA), diinkubasi dalam inkubator selama 
18 – 24 jam pada suhu 37°C 
4.7.4.1.1 Kultur pada Media MacConkey Agar 
 
Gambar 4.9 Prosedur Kultur Bakteri E. coli pada media MCA 
Sampel dilarutkan dalam dilarutkan dalam pelarut yang sesuai 
Diidentifikasi fragmen-fragmen massa yang terbentuk dalam spektrum 
Dilakukan inokulasi bakteri E. coli pada MacConkey Agar 
Diinkubasi pada inkubator 37oC 18-24 jam dan diamati hasilnya 
E. coli akan memberikan koloni khas, yaitu koloni berwarna merah muda 
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4.7.4.1.2 Kultur pada Media Eosin Methylene-Blue Agar 
 
Gambar 4.10 Prosedur Kultur Bakteri E.coli pada media EMBA 
4.7.4.1.3 Pewarnaan Gram 
 
Gambar 4.11 Prosedur Pewarnaan Gram 
Diberi larutan safranin, didiamkan selama 30 detik dan dibilas air 
Satu oose bakteri diletakan pada gelas objek 
Difiksasi dengan pemanasan secukupnya 
Diberi larutan kristal violet, didiamkan 1 menit dan dibilas dengan air 
Diberi larutan lugol, didiamkan 1 menit dan dibilas air 
Diberi larutan alkohol 96% selama 5 – 10 detik dan dibilas air 
Dikeringkan dan ditetsi minyak emersi, diamati pada mikroskop 
Dilakukan inokulasi bakteri E. coli pada Eosin Methylene-Blue Agar 
Diinkubasi pada inkubator 37oC 18-24 jam dan diamati hasilnya 




4.7.4.2 Preparasi Bakteri E. coli 
 
Gambar 4.12 Prosedur Preparasi Bakteri E. coli 
 
 
Alat disterilkan pada autoklaf suhu 121⁰C selama 20 menit, oose dan pinset dibakar, 
pembakaran diatas api langsung 
Bakteri ditumbuhkan pada media agar diinkubasi selama 24 jam pada  suhu 37⁰C 
Diambil satu ose koloni bakteri dan ditumbuhkan kembali pada media cair dan diinkubasi 
selama 24 jam pada  suhu 37⁰C 
Suspensi bakteri diukur absorbansinya dengan spektrofotometer gelombang 620 nm. Nilai 
absorbansinya lalu disesuaikan dengan standar Mc. Farland untuk mendapatkan 
konsentrasi bakteri 106 
Bakteri diencerkan menggunakan rumus pengenceran hingga konsentrasi bakteri 106 
CFU/ml 
Bakteri siap digunakan 
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4.7.4.3 Preparasi Larutan Uji dan Kontrol 
4.7.4.3.1 Preparasi Sampel Uji 
 





Diambil 12 ml (tiap konsentrasi) untuk kebutuhan larutan uji pada 3 plate (masing-masing 
plate berisi 4 ml) 
Kristal senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea ditimbang 62,5 mg dan tween-80 ditimbang 100 mg 
(konsentrasi 0,4% yaitu 0,1 gram dalam 25 ml) 
 
Dilakukan pengenceran bertingkat, diambil 12,5 ml dari konsentrasi tinggi sebelumnya lalu 
diencerkan dengan larutan tween-80 0,4% dalam labu ukur 25 ml ad tanda batas sehingga 
diperoleh 8 seri konsentrasi larutan 
(2500; 1250; 625; 312,5; 156,25; 78,125; 39,0625; 19,53125 ppm) 
Tween-80 dimasukkan dalam mortir, ditambahkan WFI secukupnya dan aduk ad homogen 
 
 
Diaduk menggunakan stamper ad homogen, ditambahkan WFI sedikit demi sedikit, lalu 
dipindah dalam beaker glass 
 
Ditambahkan WFI sedikit demi sedikit lalu dipindah dalam labu ukur 25 ml, ad dengan WFI 
hingga tanda batas (2500 ppm)   
Konsentrasi akhir pada plate sebesar 1000; 500; 250; 125; 62,5; 31,25; 15,625; 7,8125 
 






4.7.4.3.2 Preparasi Larutan Pembanding 
 
Gambar 4.14 Prosedur Preparasi Larutan Pembanding 
4.7.4.3.3 Preparasi Kontrol Negatif (-) 
 
Gambar 4.15 Prosedur Preparasi Kontrol Negatif 
 
Diencerkan dalam labu ukur 100 ml dengan larutan tween-80 0,4% 
(didapatkan konsentrasi 200 ppm) 
Diambil 0,5 ml gentamisin 40 mg/ml  
Diambil 12 ml (tiap konsentrasi) untuk kebutuhan kontrol positif pada 3 plate (masing-
masing plate berisi 4 ml) 
Dilakukan pengenceran bertingkat, diambil 12,5 ml dari konsentrasi tinggi sebelumnya dan 
diencerkan dengan larutan tween-80 0,4% dalam labu ukur 25 ml ad tanda batas hingga 
diperoleh 5 seri konsentrasi larutan (dalam labu ukur 40; 20; 10; 5; 2,5 ppm) 
Konsentrasi akhir pada plate sebesar 16; 8; 4; 2; 1 ppm 
Diambil 5 ml dan diencerkan dalam labu ukur 25 ml ad tanda batas dengan larutan tween-
80 0,4% (didapatkan konsentrasi 40 ppm) 
Tween-80 ditimbang sebanyak 4 g dalam beaker glass 100 ml 
Ditambahkan sedikit demi sedikit WFI dan diaduk ad larut 
Dimasukkan labu ukur 1L, ditambahkan WFI ad tanda batas  
Larutan tween-80 dengan konsentrasi 0,4% 
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4.7.4.4 Uji Dilusi Agar 
 
Gambar 4.16 Prosedur Uji Dilusi Agar 
4.8 Analisis Data 
Pengambilan data dilakukan setelah uji aktibitas antibakteri. Nilai kadar 
hambat minimal (KHM) diperoleh dari hasil dilusi agar, yakni konsentrasi sampel 
terendah yang dapat membunuh bakteri. Selain itu, juga dilakukan penentuan 
derajat pertumbuhan koloni yang diinterpretasikan secara scoring (semi-
kuantitatif). Sebelum dilakukan uji hipotesis, data yang diperoleh dilakukan uji 
normalitas Shapiro-Wilk, karena sampel yang digunakan ≤ 50 dan uji varians 
Levene’s test. 
Hipotesis 1 dianalisis menggunakan uji korelasi Pearson dengan syarat 
distribusi data normal (p > 0.05) dan varians data homogen (p > 0.05). Apabila 
syarat uji Pearson tidak terpenuhi, maka akan dilakukan uji statistika non-
Disipakan media Mueller Hilton Agar cair  
Disiapkan suspensi bakteri Escherichia coli 106 CFU 
Dicampurkan media : perlakuan (3:2)  
Tiap plate terdiri atas 6 mL MHA cair + 4 mL dari larutan sampel uji; kontrol positif; kontrol 
negatif lalu divorteks, dituangkan dalam plate dan digoyangkan, selanjutnya dibiarkan hingga 
mengeras 
 
Dipipet 10 µL suspensi bakteri ke dalam plate (konsentrasi final pada plate 104 CFU/ml), 
dilakukan replikasi sebanyak 3x 
Diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam 
Diamati pertumbuhan bakteri pada tiap konsentrasi larutan uji untuk mengetahui KHM 




parametrik Spearmen. Hipotesis 2 dianalisis menggunakan uji komparatif uji T 
tidak berpasangan dengan syarat distribusi data normal (p > 0.05) dan varians 
data harus homogen (p > 0.05). Apabila syarat uji T tidak berpasangan tidak 
terpenuhi, maka akan dilakukan uji statistika non-parametrik Mann-Whitney. 
Analisa data tersebut dilakukan dengan menggunakan software Statisctical 
Product and Service Solution, IBM SPSS Statistics 16.0, dengan nilai probabilitas 
0.05 (p = 0.05) dan taraf kepercayaan sebesar 95%. 
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BAB 5   
HASIL PENELITIAN 
5.1 Sintesis Senyawa BATU-1 
5.1.1 Rendemen dan Organoleptis Kristal Senyawa BATU-1 
Hasil sintesis dari senyawa BATU-1 menghasilkan senyawa yang 
berbentuk serbuk berwarna putih tua seperti pada Gambar 5.1. Hasil 
rekristalisasi dari serbuk senyawa BATU-1 tersebut menghasilkan kristal 
berwarna putih dan berbentuk jarum, seperti yang terlihat pada Gambar 
5.2. Hasil rendeman kritstal BATU-1 yang didapat dapat dilihat pada Tabel 
5.1 dengan perhitungan sebagai berikut: 
%𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 − 1 =  
𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 (𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑑𝑑𝑘𝑘𝑘𝑘)
𝑀𝑀𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 𝑥𝑥 100% 
 







Ke-1 4,4058 g 1,2815 g 0,731 g 16,5918 % 
Ke-2 4,4058 g 0,7254 g 0,3258 g 7,3948 % 
Rata – rata Persen Rendemen Kristal BATU-1 11,9933 % 
 








Gambar 5.1 Serbuk BATU-1 (sebelum rekristalisasi) secara maskroskopis 
 
Gambar 5.2 Kristal BATU-1 (setelah rekristalisasi) secara makroskopis 
5.1.2 Hasil Uji Kemurnian BATU-1 
Uji kemurnian yang digunakan pada senyawa sintesis BATU-1 yaitu 
uji kermurnian dengan metode KLT (Kromatografi Lapis Tipis) dan metode 




5.1.2.1 Hasil Uji Kemurnian KLT 
Pada uji kemurniaan dengan metode KLT, digunakan 
lempeng KLT silica GF254 sebagai fase diam dan tiga fase gerak 
yang berbeda dengan perbandingan komposisi perlarut yang 
berbeda pula, yaitu : (i) N-Heksana:Kloroform:Etil Asetat (8:3:1); (ii) 
N-Heksana:Etil Asetat (5:1); dan (iii) N-Heksana:Tetrahidrofuran 
(2:1). Kemudian, hasil eluasi diamati dibawah sinar UV dengan 
panjang gelombang 254 nm. Hasil uji KLT selama proses sintesis 
dan uji kemurnian disajikan dalam Lampiran 5. 
 
Gambar 5.3 Hasil Uji Kemurnian dengan Metode KLT 
(a) Fase gerak (N)-Heksana:Kloroform:Etil Asetat (8:3:1); (b) Fase gerak N-Heksana: Etil 









Eluen Komposisi Fase Gerak Perbandingan Fase Gerak 
Jumlah 
Noda Nilai Rf 
1 N-Heksana:Kloroform:Etil Asetat 8:3:1 1 0,795 
2 N-Heksana:Etil Asetat 5:1 1 0,253 
3 N-Heksana:Tetrahidrofuran 2:1 1 0,841 
 
Tabel 5.2 Hasil Jumlah Noda dan Nilai Rf Uji KLT 
5.1.2.2 Hasil Uji Kemurnian Rentang Titik Lebur 
Uji kemurnian senyawa BATU-1 dengan metode 
pengukuran rentang titik lebur dilakukan menggunakan instrumen 
Electrothermal. Hasil yang diperoleh adalah rentang titik lebur dari 
senyawa BATU-1 yang disajikan pada Tabel 5.3. Dokumentasi hasil 
pengukuran uji rentang titik lebur disajikan dalam Lampiran 5. 
Replikasi M1 (°C) M2 (°C) M3 (°C) Rentang Titik Lebur (°C) 
1 68 68,5 69 1 
2 67,8 68,4 68,9 1,1 
3 67,8 68,5 69,1 1,3 
Rata-rata 67,87 68,47 69 1,13 
* Keterangan : 
M1 : Perubahan warna menjadi gelap 
M2 : Pertama kali terbentuk lelehan 
M3 : Sampel meleleh sepenuhnya 
Tabel 5.3 Hasil Rentang Titik Lebur Senyawa BATU-1 
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5.1.3 Hasil Uji Konfirmasi Struktur Senyawa BATU-1 
5.1.3.1 Hasil Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektrofotometri 
UV 
Hasil uji konfirmasi struktur menggunakan spektrofotometri 
UV untuk spektrum aliltiourea dapat dilihat pada Gambar 5.4 dan 
untuk spektrum senyawa BATU-1 pada Gambar 5.5. 
 
(a) Spektrum aliltiourea, (b) deteksi panjang gelombang puncak aliltiourea 
Gambar 5.4 Hasil Uji Spetrofotometri UV Aliltiourea 
(a) Spektrum senyawa BATU-1, (b) deteksi panjang gelombang puncak senyawa BATU-1 







5.1.3.2 Hasil Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektrofotometri 
Inframerah (IR) 
Hasil uji konfirmasi struktur senyawa BATU-1  dengan 
metode spektrofotometri IR dapat dilihat hasil spektranya pada 
Gambar 5.6 dan hasil interpretasi spektra IR dapat dilihat pada 
Tabel 5.4.  
 




































Bilangan Gelombang (cm-1) 
Intensitas Bentuk Tipe Variasi Senyawa BATU-1 (cm-1) 
Literatur (cm-1) 
(Pavia et al., 
2009) 
1 1184,97 1250 – 1020 Kuat Tajam C=S 
2 1269,84 1350 – 1000 Kuat Tajam C-N 
3 1530,21 1600 – 1475 Kuat Lebar C=C (Aromatis) 
4 1601,57 1680 – 1600 Sedang Tajam C=C (Alkena) 
5 1676,79 1680 – 1630 Kuat Tajam C=O (Amida) 
6 3098,23 – 3053,87 3150 – 3050 Sedang Lebar C-H (Aromatis) 
7 3235,16 3500 – 3100 Kuat Lebar N-H 
 
Tabel 5.4 Interpretasi Hasil Spektra IR Senyawa BATU-1 
5.1.3.3 Hasil Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektroskopi 1H-
NMR dan 13C-NMR 
Hasil uji konfirmasi struktur senyawa BATU-1 yang diuji 
menggunakan spektroskopi 1H-NMR dapat dilihat hasil spektra 
yang ditunjukkan pada Gambar 5.7 dan hasil interpretasinya dalam 
Tabel 5.5. Sedangkan hasil spektra spektroskopi 13C-NMR 
















Kimia δ  
(ppm)(Pavia 
et al., 2009) 
Jenis 
Proton 
E 1,00 Singlet 10,800 6 – 9,5 1 atom H dari -NH 
D 0,99 Singlet 9,023 6 – 9,5 1 atom H dari -NH 
F 2,13 Doublet 7,840 – 7,818 6,5 – 8 
2 atom H 
dari – 
benzema 
G 1,00 Triplet 7,644 – 7,569 6,5 – 8 








g d e 
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H 2,14 Triplet 7,530 – 7,492 6,5 – 8 
2 atom H 
dari – 
benzema 
B 1,01 Multiplet 6,012 – 5,941 4,5 – 6,5 
1 atom H 
dari –alil 
A 2,03 Doublet 5,354 – 5,243 4,5 – 6,5 
2 atom H 
dari –alil 
C 2,19 Triplet 4,371 – 4,334 4,5 – 6,5 
2 atom H 
dari –alil 
 
Tabel 5.5 Interpretasi Hasil Spektra 1H-NMR Senyawa BATU-1 
 












Geseran Kimia δ 
(ppm) 
Rentang Geseran 
Kimia δ  (ppm) 
(Pavia et al., 2009) 
Jenis Karbon 
D 180,090 155 – 185 1 atom C dari C=S 
E 166,904 155 – 185 1 atom C dari C=O 
B 133,724 100 – 150 1 atom C dari –C=C 
I 131,884 110 – 175 1 atom C dari benzena 
H 131,798 110 – 175 2 atom C dari benzena 
G 129,271 110 – 175 2 atom C dari benzena 
F 127,517 110 – 175 1 atom C dari benzena 
A 117,884 100 – 150 1 atom C dari –C=C 
C 48,199 0 – 50 1 atom C dari –C–C=C 
 
Tabel 5.6 Interpretasi Hasil Spektra 13C-NMR Senyawa BATU-1 
5.1.3.4 Hasil Uji Konfirmasi Struktur dengan Spektroskopi 
Massa 
Hasil uji konfirmasi struktur senyawa BATU-1 dengan 
spektroskopi massa dapat dilihat pada spektra yang ditunjukkan 
oleh Gambar 5.9 dan hasil interpretasi fragmen massa dapat dilihat 
pada Tabel 5.7 
 


















Tabel 5.7 Interpretasi Hasil Spektrum Massa Senyawa BATU-1 
Berdasarkan spektrum massa dan analisis fragmen massa pada 
senyawa BATU-1 seperti yang terlihat pada Tabel 5.7, maka didapatkan 
hasil berupa 3 fragmen massa, yaitu 221.0744 m/z yang merupakan 
fragmen massa dari senyawa BATU-1 ([C11H12N2OS]+); 189.1029 m/z yang 
merupakan fragmen massa senyawa (E)-N-((allylimino)methyl)benzamide 
([C11H12N2O]+); dan 122.0607 m/z yang merupakan fragmen massa 
senyawa benzamidic acid ([C7H7NO]+), dengan pola fragmentasi yang 







Gambar 5.10 Pola Fragmentasi Senyawa 
Berdasarkan hasil uji konfirmasi struktur yang telah dilakukan maka 
dapat disimpulkan bahwa senyawa BATU-1 memiliki rumus kimia 
C11H12N2OS dengan nama IUPAC 1-alil-3-benzoiltiourea dan dengan 
struktur kimia pada Gambar 5.11. 
m/z = 220.0744 m/z = 221.0744 
Homolytic Cleavage 
(Alpha cleavage) 






m/z = 189.1029 






Gambar 5.11 Struktur Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 2D 
5.2 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
5.2.1 Indentifikasi Bakteri Escherichia coli 
Identifikasi bakteri Escherichia coli dilakukan melalui tiga pengujian, 
yaitu uji pewarnaan gram, pembiakan pada media Mac Conkey Agar dan 
Eosin Methilene-Blue Agar. 
5.2.1.1 Uji Pewarnaan Gram 
Uji identifikasi pewarnaan gram yang dilakukan ini 
ditujukan untuk membedakan bakteri gram positif atau negatif. Hasil 
uji pewarnaan gram seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.12, 
menunjukkan bakteri berwarna merah, berbentuk batang. Hasil 







Gambar 5.12 Gambaran Mikroskopik Pewarnaan Gram Isolat Bakteri 
Escherichia coli (Perbesaran 1000x) 
5.2.1.2 Kultur pada media MacConkey Agar (MCA) 
Hasil uji identifikasi bakteri yang di kultur pada media 
MacConkey Agar dapat dilihat pada Gambar 5.13 dibawah. Hasil 
yang terlihat yaitu media berubah warna menjadi merah muda, 
menunjukkan adanya kemampuan dari bakteri tersebut untuk 
memfermentasi laktosa. Hal tersebut sesuai dengan karakteristik 






Gambar 5.13 Kultur Isolat pada Media MacConkey Agar (MCA) 
5.2.1.3 Kultur pada media Eosin Methylene-Blue Agar (EMBA) 
Hasil uji identifikasi bakteri pada kultur media Eosin 
Methylene-Blue Agar dapat dilihat pada Gambar 5.14. Hasil uji 
menunjukkan adanya perubahan warna pada media menjadi hijau 
metalik atau metalic sheen. Hal ini menunjukkan kemampuan 
bakteri dalam memfermentasi laktosa, yang mana juga sesuai 











Gambar 5.14 Kultur Isolat pada Media Eosin Methylene-Blue Agar (EMBA) 
5.2.2 Uji Aktivitas Antibakteri Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
dengan Metode Dilusi Agar 
Uji aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode dilusi agar untuk 
mengetahui aktivitas antibakteri dari senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
(BATU-1) dengan isolat Escherichia coli. Hasil uji aktivitas antibakteri 
terhadap kontrol bakteri (Tween-80) dan kontrol BATU-1 dapat dilihat pada 
Gambar 5.15. Hasil uji senyawa pembanding gentamisin dengan 5 serial 
konsentrasi yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 5.16. Hasil uji 
senyawa BATU-1 dengan 8 serial konsentrasi yang berbeda dapat dilihat 












Bakteri) Hasil : Pelarut Tween 80 tidak menunjukkan adanya hambatan 






Hasil : Kontrol BATU-1 tidak menunjukkan adanya pertumbuhan 
bakteri sehingga senyawa BATU-1 tidak terdapat kontaminasi 
 













Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
2 ppm 
Hasil : Tidak terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
4 ppm 
Hasil : Tidak terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
8 ppm 
Hasil : Tidak terdapat pertumbuhan koloni bakteri  




Hasil : Tidak terdapat pertumbuhan koloni bakteri  
 






R1                             R2                             R3 
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
15.625 ppm 
R1                             R2                             R3  
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 





R1                              R2                             R3 
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
62.5 ppm 
R1                            R2                           R3   
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
125 ppm 
  R1                            R2                              R3 
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
250 ppm 
R1                             R2                             R3 




  R1                            R2                              R3 
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
1000 ppm 
  R1                             R2                            R3 
Hasil : Terdapat pertumbuhan koloni bakteri 
 
Gambar 5.17 Hasil Uji pada Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
Tabel 5.8 Interpretasi Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Metode Dilusi Agar 
Kelompok Uji Konsentrasi 
Replikasi 
Rata – rata 
1 2 3 
Kontol Negatif 
(Tween 80) 
1600 ppm 3 3 3 3 




1 ppm 1 1 1 1 
2 ppm 0 0 0 0 
4 ppm 0 0 0 0 
8 ppm 0 0 0 0 
16 ppm 0 0 0 0 
BATU-1 
7,8125 ppm 3 3 3 3 
15,625 ppm 2 3 3 3 
31,25 ppm 3 3 3 3 




125 ppm 3 3 2 3 
250 ppm 2 3 2 2 
500 ppm 3 2 2 2 
1000 ppm 2 2 3 2 
Keterangan : 
a) Skor 0 = tidak ada pertumbuhan pada media agar 
b) Skor 1 = pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan rendah 
c) Skor 2 = pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan sedang 
d) Skor 3 = pertumbuhan koloni berwarna putih dengan kerapatan tinggi 
 
Berdasarkan hasil diatas, didapatkan berbagai hasil uji dari masing – masing 
kelompok uji. Pada kontrol negatif, didapati bahwa bakteri tetap tumbuh dan tidak 
terhambat pertumbuhannya yang menunjukkan tween 80 tidak memiliki efek 
antibakteri. Pada kontrol BATU-1, terlihat tidak ada pertumbuhan bakteri yang 
menunjukkan senyawa uji tidak terdapat kontaminasi. Kemudian pada kelompok 
senyawa pembanding gentamisin, hasil menunjukkan adanya hambatan 
pertumbuhan bakteri dimulai pada konsentrasi 2 ppm. Sementara untuk kelompok 
senyawa uji BATU-1, terlihat hasil pada konsentrasi terkecil hingga terbesar tidak 
ada hambatan pertumbuhan bakteri yang terlihat. 
5.3 Analisa Data 
Berdasarkan hasil uji aktivitas antibakteri yang dilakukan pada senyawa 1-
alil-3-benzoiltiourea, tidak ditemukan kadar hambat minimum (KHM) pada 
senyawa uji. Senyawa uji 1-alil-3-benzoiltiourea yang diuji telah dilakukan replikasi 
sebanyak 3 kali pada masing-masing 8 serial konsentrasi yaitu 7,8125; 15,625; 
31,25; 62,5; 125; 250; 500; dan 1000 ppm. Namun, tidak menunjukkan adanya 
hambatan pada pertumbuhan bakteri sehingga senyawa uji tidak memiliki aktivitas 
antibakteri. Sedangkan, pada senyawa pembanding yang digunakan yaitu 
gentamisin, dapat ditemukan nilai KHM pada 5 serial konsentrasi yang digunakan 
yaitu pada 2 ppm yang mulai menunjukkan adanya penghambatan bakteri 
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Escherichia coli. Namun, analisa statistik tidak dapat dilakukan dikarenakan pada 
seluruh konsentrasi senyawa uji tidak terdapat hambatan pertumbuhan bakteri 




BAB 6  
PEMBAHASAN 
6.1 Pembahasan Hasil Penelitian 
Penelitian ini diawali dengan melakukan sintesis senyawa 1-alil-3-
benzoiltiourea melalui reaksi substitusi nukleofilik dengan metode Schotten-
baumann. Metode sintesis Schotten-baumann yang digunakan dimodifikasi 
karena mengacu pada penelitian sebelumnya yang dilakukan sintesis dengan 
metode yang sama dan dapat menghasilkan produk yang sesuai sehingga 
diharapkan dengan persamaan metode yang dipakai maka penelitian ini juga akan 
menghasilkan produk sesuai yang diinginkan. 
Pada proses sintesis, dilakukan dua kali sintesis dan didapatkan hasil 
berbentuk serbuk kekuningan dengan rata – rata massa serbuk yang didapatkan 
yaitu 1,00345 g. Selanjutnya dilakukan rekristalisasi pada masing – masing hasil 
sintesis dengan rendemen rata – rata yang didapatkan dari rekristalisasi yaitu 
sebesar 11,9933%. Nilai rendemen ini terbilang cukup sedikit jika dibandingkan 
pada penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu dengan nilai rendemen 26,2%. 
Nilai rendemen yang kecil ini disebabkan oleh adanya unsur halogen yaitu atom 
Cl yang memiliki ukuran atom yang besar dan menimbulkan masalah halangan 
sterik pada reaksi subtitusi nukleofilik sehingga dapat menghambat serangan 
nukleofil terhadap gugus karbonil ada senyawa benzoilklorida (Shalas et al., 2018). 
Produk dari hasil sintesis kemudian diuji kemurniannya menggunakan 
kromatografi lapis tipis (KLT) dan uji rentang titik lebur. Hasil uji KLT dengan 
menggunakan tiga komposisi fase gerak yang berbeda dapat dilihat pada Gambar 
5.3 yang menunjukkan adanya noda tunggal pada masing – masing fase gerak 
dengan faktor retensi sebesar 0,795; 0,253 dan 0,841. Hasil ini telah sesuai 
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dengan syarat Rf yang baik yaitu antara 0,3 – 0,9 (Rashmin et al., 2012). 
Sedangkan untuk hasil uji kemurnian dengan rentang titik lebur didapatkan nilai 
rata – rata sebesar 1,13°C yang juga memenuhi syarat senyawa murni, yaitu jika 
memiliki rentang titik lebur yang sempit atau tidak lebih dari 2°C (Young, 2013).  
Kemudian dilanjutkan dengan uji konfirmasi struktur dengan spektrofotometri 
UV, spektrofotometri IR, spektrometri NMR, dan spektroskopi massa. Untuk hasil 
dari spektrofotometri UV pada penelitian ini, pada senyawa aliltiourea 
menunjukkan gugus fungsi C=S pada panjang gelombang 243 nm yang 
ditunjukkan pada Gambar 5.4 dan pada senyawa BATU-1 terdapat dua panjang 
gelombang yaitu 242 nm dan 277 nm yang ditunjukkan pada Gambar 5.5 
merupakan panjang gelombang dari gugus C=S dan C=O. Hal ini didasarkan pada 
literatur, dimana menurut Zakaria et al (2011), gugus fungsi C=S memiliki panjang 
gelombang maksimal pada 235 nm dan untuk gugus fungsi C=O memiliki panjang 
gelombang maksimal pada 270 nm. Panjang gelombang senyawa BATU-1 jika 
dibandingkan dengan senyawa asal menunjukkan pergeseran hipsokromik. 
Pergeseran hipsokromik adalah pergeseran ke energi yang lebih tinggi atau 
menuju panjang gelombang yang lebih kecil. Pergeseran ini dipengaruhi oleh 
gugus kromofor yaitu gugus C=S dan C=O. Dari hasil tersebut maka telah 
didapatkan senyawa baru yang berbeda dari senyawa awal, sehingga sintesis 
dapat dikatakan berhasil. 
Uji konfirmasi struktur selanjutnya yaitu spektrofotometri IR yang bertujuan 
untuk memberikan informasi tentang gugus pada suatu molekul dengan melihat 
intensitas dan bilangan gelombang (v) pita serapan dari spektrum yang terbentuk 
(Siswandono, 1999) seperti yang disajikan pada Gambar 5.7. Berdasarkan 




1 yang telah dibandingkan dengan literatur (Pavia, Lampman, & Kriz, 2009). 
Gugus fungsi tersebut diantaranya C=S yang terdeteksi pada bilangan gelombang 
1184,97 cm-1; gugus fungsi C-N pada bilangan gelombang 1269,84 cm-1; gugus 
fungsi C=C aromatis pada bilangan gelombang 1530,21 cm-1; gugus fungsi C=C 
alkena pada bilangan gelombang 1601,57 cm-1; gugus fungsi C=O amida pada 
bilangan gelombang 1676,79 cm-1; gugus fungsi C-H aromatis pada bilangan 
gelombang 3098,23 – 3053,87 cm-1; dan gugus fungsi N-H pada bilangan 
gelombang 3235,16 cm-1. 
Kemudian pada uji spektrometri 1H-NMR dan 13C-NMR dilakukan untuk 
mengetahui jumlah serta jenis atom hidrogen dan karbon pada senyawa yang 
terbentuk apakah sudah sesuai dengan senyawa yang dinginkan atau tidak. Hasil 
spektra 1H-NMR senyawa BATU-1 disajikan pada Gambar 5.7 dan kemudian 
dianalisa pada Tabel 5.5. Dari hasil analisa tersebut dapat dilihat jumlah proton 
yang terdapat dalam senyawa produk yaitu terdapat 12 proton dengan 8 jenis 
proton yang berbeda.. Sementara untuk hasil spektra 13C-NMR disajikan pada 
Gambar 5.8, dan telah dikarakterisasi pada Tabel 5.7. Dari hasil tersebut 
membuktikan bahwa atom C yang terdapat pada produk senyawa memiliki 11 
atom C dengan 9 jenis atom C yang berbeda. Hasil ini kemudian mendukung 
karakteristik sturktur dari senyawa produk hasil sintesis BATU-1.  
Selanjutnya dilakukan uji konfirmasi struktur dengan spektrometri massa 
yang bertujuan untuk melihat massa molekul produk sintesis melalui fragmen – 
fragmen massa yang terbentuk. Pada penelitian ini digunakan spektroskopi massa 
dengan konfigurasi yaitu mode ionisasinya menggunakan electrospray ionization 
(ESI) dan pelarut yang digunakan adalah metanol dan air dengan perbandingan 
(8:2). Hasil uji spektrometri massa senyawa BATU-1 adalah terbentuk 3 fragmen 
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massa yaitu 221.0744 m/z [M+H]+; 189.1029 m/z [C11H12N2O]+; dan 122.0607 m/z 
[C7H7NO]+. Kemudian dilakukan uji pustaka melalui database senyawa kimia untuk 
menentukan senyawa apa saja yang ditunjukkan oleh spektra tersebut dan 
didapati hasil yaitu fragmen massa 221,0744 m/z merupakan ion molekul dari 
senyawa BATU-1; fragmen massa 189.1029 m/z merupakan senyawa (E)-N-
((allylimino)methyl)benzamide; dan fragmen massa 122.0607 m/z merupakan 
massa dari benzamidic acid. Jika dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 
oleh Shalas et al. (2018), hasil fragmentasi massa dari fragmen utama [M]+ yaitu 
221.1 m/z. Hal ini telah sesuai dengan hasil spektroskopi senyawa BATU-1 diatas, 
sehingga dapat dikonfirmasi bahwa hasil spektroskopi massa senyawa tersebut 
merupakan senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea. 
Berdasarkan seluruh uji konfirmasi struktur yang telah dilakukan diatas, 
maka dapat disimpulkan bahwa senyawa BATU-1 adalah senyawa dengan nama 
IUPAC 1-alil-3-benzoiltiourea, dengan rumus struktur dapat dilihat pada Gambar 
6.2. 
 
Gambar 6.1 Rumus Struktur Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea  
Tahap selanjutnya adalah dilakukan uji aktivitas antibakteri senyawa 1-alil-
3-benzoiltiourea secara in vitro pada bakteri Escherichia coli isolat 1244 dengan 
metode dilusi agar. Dilakukan terlebih dahulu uji identifikasi bakteri untuk 




yaitu pewarnaan Gram, kultur pada media MacConkey Agar dan Eosin Methylene-
Blue Agar. Pada uji pewarnaan Gram, setelah diamati menggunakan mikroskop 
dengan perbesaran 1000 kali, bakteri yang diamati menunjukkan bahwa bakteri 
berbentuk batang (basil) dan berwarna merah setelah proses pewarnaan seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 5.11. Bakteri gram negatif memiliki lapisan yang 
lebih tipis pada bagian peptidoglikan (10% dari dinding sel) jika dibandingkan 
dengan bakteri gram positif. Hal ini menyebabkan pewarnaan kristal violet dan 
lugol menjadi mudah hilang pada saat dibilang dengan alkohol. Sementara hasil 
warna kemerahan atau merah muda pada bakteri diakibatkan oleh pemberian 
pewarna pembanding yaitu safranin (Thairu, Nasir, & Usman, 2014). 
Pada kultur bakteri menggunakan media MacConkey Agar (MCA) hasilnya 
ditunjukkan pada Gambar 5.12. Untuk hasil dari kultur bakteri pada media MCA, 
media berubah warnanya menjadi merah. MCA merupakan media agar yang akan 
berubah warnanya menjadi merah apabila terdapat koloni bakteri yang memiliki 
kemampuan untuk memfermentasi laktosa sehingga menghasilkan asam dan 
mengubah indikator warna ketika pH berada dibawah 6,8 (Ginting et al., 2018). 
Dengan hasil demikian, maka isolat yang di uji tersebut memenuhi kriteria seperti 
yang dimiliki oleh Escherichia coli yaitu bakteri gram negatif yang dapat 
memfermentasi laktosa. 
Pada kultur bakteri menggunakan media Eosin Methylene-Blue Agar 
(EMBA), hasilnya disajikan pada Gambar 5.13. Hasilnya yaitu media berubah 
warnanya hijau metalik atau metallic sheen. EMBA memiliki pewarna yaitu eosin 
Y dan methylene blue yang berfungsi sebagai indikator warna. Pada kondisi pH 
asam, indikator tersebut akan membentuk endapan hijau metalik (sheen) 
(Leininger, Roberson, & Elvinger, 2011). Sama seperti pada media MCA 
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sebelumnya, bahwa kondisi asam ini juga disebabkan oleh kemampuan dari 
bakteri dalam memfermentasi laktosa. Dengan hasil demikian, maka isolat yang 
diuji tersebut juga memenuhi kriteria seperti yang dimiliki oleh Escherichia coli 
yaitu bakteri gram negatif yang dapat memfermentasi laktosa. 
Pengujian selanjutnya yaitu uji aktivitas antibakteri senyawa 1-alil-3-
benzoiltiourea terhadap bakteri Escherichia coli isolat 1223. Uji ini dilakukan 
dengan metode dilusi agar menggunakan Mueller Hinton Agar (MHA). Kontrol 
negatif yang digunakan dalam penelitian ini adalah tween 80 0,4%. Tween 80 
merupakan surfaktan yang dapat menurunkan tegangan permukaan sehingga 
dapat melarut pada media yang bersifat cenderung lebih polar. Tween 80 dengan 
konsentrasi 0,4% diketahui tidak memiliki efek membunuh atau menghambat 
pertumbuhan bakteri yang juga telah dibuktikan dan hasilnya disajikan pada 
Gambar 5.14. Antibiotik pembanding yang digunakan adalah gentamisin yang 
merupakan antibiotik golongan aminoglikosida yang direkomendasikan untuk 
pengujian (Golongan A) terhadap bakteri Escherichia coli (CLSI, 2017). 
Hasil akhir dari uji aktivitas antibakteri sampel uji menunjukkan tidak adanya 
hambatan pada pertumbuhan bakteri pada semua konsentrasi yang digunakan, 
sehingga KHM dari senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea tidak dapat ditentukan. Hal 
tersebut berbanding terbalik dengan antibiotik pembanding gentamisin, dimana 
gentamisin mulai memberikan hambatan pertumbuhan bakteri pada konsentrasi 2 
ppm. Jika dibandingkan dengan literatur, hal ini telah sesuai dimana antibiotik 
gentamisin memiliki KHM terhadap bakteri Escherichia coli yaitu pada konsentrasi 
≤ 4 µg/ml atau setara dengan 4 ppm (CLSI, 2017). Senyawa turunan dari tiourea 
diketahui memiliki aktivitas antibakteri yang bekerja dengan berbagai mekanisme 




serta memiliki potensi tinggi efeknya dalam menghambat topoisomerase IV 
(Hashem et al., 2020). Senyawa yang memiliki mekanisme kerja di dalam sel harus 
dapat menembuh membran sel agar dapat meraih targetnya. Dalam hal ini agen 
antimikroba dengan lipofilisitas yang baik akan dapat dengan lebih mudah 
menembus membran luar dari bakteri gram negatif yang terdiri dari struktur lipid 
dan kemudian dapat menuju target (Breijyeh et al., 2020). Limban et al (2020) 
melakukan suatu penelitian terhadap berbagai senyawa turunan Benzoiltiourea 
yang diuji aktivitas antibakterinya terhadap berbagai bakteri dan salah satunya 
adalah Escherichia coli. Hasilnya, salah satu dari senyawa turunan benzoiltiourea 
tersebut yaitu 2-((4-Ethylphenoxy)methyl)-N-(3-
fluorophenylcarbamothioyl)benzamide dapat memberikan efek hambatan pada 
pertumbuhan bakteri Escherichia coli. Pada penelitian tersebut digunakan gugus 
trifluorometil dan senyawa organofluoron yang  dapat  meningkatkan  lipofilisitas 
dan stabilitas metaboliknya. Menurut literatur (Ismail et al., 2009), adanya 
golongan halogen seperti flour pada obat dapat meningkatkan nilai pKa, 
meningkatkan kemampuan menembus membran, dan meningkatkan kelarutan 
pada lipid. Jika dibandingkan pada senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea yang tidak 
memiliki unsur halogen didalamnya, maka dapat ditambahkan unsur seperti fluor 
pada strukturnya agar dapat meningkatkan efek antibakterinya. Selain itu, 
senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea memiliki nilai LogP sebesar 2,47. Jika 
dibandingkan pada penelitian Limban et al., (2020) senyawa yang disintesis 
memiliki nilai logP lebih besar yaitu 5.10. Sehingga senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea 
sifat lipofiliknya lebih kecil dan dapat dimungkinkan lipofilisitasnya masih belum 
memenuhi spesifikasi dan tidak dapat mencapai target. Perlu adanya modifikasi 
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struktur lebih lanjut pada senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea agar dapat memiliki efek 
antibakteri terhadap Escherichia coli. 
6.2 Implikasi terhadap Bidang Kefarmasian 
Implikasi penelitian ini terhadap bidang kefarmasian yaitu dengan 
ditemukannya senyawa penuntun baru yaitu 1-alil-3-benzoiltiourea sebagai 
antibakteri yang dapat digunakan sebagai dasar untuk penelitian lebih lanjut 
mengenai aktivitas dari senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea terhadap bakteri 
Escherichia coli. 
6.3 Keterbatasan Penelitian 
Keterbatasan penelitian ini adalah pada penggunaan pelarut dalam 
pengujian aktivitas antibakteri. Senyawa uji bersifat nonpolar sementara media 
bersifat polar, sehingga menggunakan tween 80 agar dapat melarut. Namun, 
senyawa yang terbentuk yaitu suspensi sehingga dapat mempengaruhi 






BAB 7  
PENUTUP 
7.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah : 
1. Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dapat disintesis melalui reaksi subtitusi 
nukelofilik antara aliltiourea dengan benzoil klorida 
2. Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea tidak menunjukkan adanya KHM pada 
semua konsentrasi sehingga senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea tidak 
memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri Escherichia coli isolat 
1223.  
3. Senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea tidak menunjukkan KHM pada semua 
konsentrasi sementara antibiotik gentamisin menunjukkan KHM pada 
konsentrasi 2 ppm sehingga senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea tidak 
memiliki aktivitas antibakteri yang sebanding dengan antibiotik 
gentamisin 
7.2 Saran 
Saran terkait penelitian selanjutnya adalah yaitu perlu adanya penelitian 
lebih lanjut mengenai senyawa 1-alil-3-benzoiltiourea dan melakukan modifikasi 
struktur seperti penambahan unsur fluor pada strukturnya serta meningkatkan 
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Lampiran 1 Perhitungan Jumlah Bahan Sintesis 
N-Aliltiourea : Benzoilklorida : Trietilamin = 1,2 :1 : 2 
Bahan Mr Densitas Jumlah Mol 
N-Aliltiourea 116,18 1,110 g/mL 0,024 mol 
Benzoilklorida 140,57 1,21 g/mL 0,02 mol 
Trietilamin 101,19 0,726 g/mL 0,04 
Berdasarkan data berikut dilakukan perhitungan penimbangan bahan sebanyak : 
a. Aliltiourea  = mol x Mr  = 0,024 x 116,18 = 2,788 g 
b. Benzoilklorida = mol x Mr = 0,02 x 140,57 = 2,8114 g 
• Sedian benzoilklorida dalam bentuk cairan, sehingga 







= 2,323 𝑟𝑟𝑚𝑚 
c. Trietilamin  = mol x Mr  = 0,04 x 101,19 = 4,0467 g 
• Sedian trietilamin dalam bentuk cairan, sehingga 
















Lampiran 2 Perhitungan Hasil Sintesis 
I. Persen rendemen serbuk senyawa BATU-1 hasil sintesis 
1. Sintesis 1 
• Massa teoritis produk = mol x Mr = 0,02 x 220,29 = 4,4058 g 
• Massa nyata produk = 1,2185 g 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 =  
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑟𝑟𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 𝑥𝑥 100% =  
1,2815 𝑔𝑔
4,4058 𝑔𝑔
= 29,087 % 
2. Sintesis 2 
• Massa teoritis produk = mol x Mr = 0,02 x 220,29 = 4,4058 g 
• Massa nyata produk = 0,7254 g 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 =  
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑟𝑟𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 𝑥𝑥 100% =  
0,7254 𝑔𝑔
4,4058 𝑔𝑔
= 16,4647 % 
3. Persen rendemen rata-rata sintesis BATU-1 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 =  
% 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 1 + % 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 2
2
=  
29,087 % + 16,4647 %
2
= 22,7759% 
II. Persen rendemen kristal BATU-1 hasil rekristalisasi serbuk BATU-1 
1. Sintesis 1 
• Massa serbuk BATU-1 = 1,2815 g 
• Massa kristal BATU-1 = 0,731 g 
• Massa teoritis produk = mol x Mr = 0,02 x 220,29 = 4,4058 g 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 =  
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑟𝑟𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 𝑥𝑥 100% =  
0,731 𝑔𝑔
4,4058 𝑔𝑔







2. Sintesis 2 
• Massa serbuk BATU-1 = 0,7254 g 
• Massa kristal BATU-1 = 0,3258 g 
• Massa teoritis produk = mol x Mr = 0,02 x 220,29 = 4,4058 g 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑟𝑟𝑠𝑠𝑠𝑠𝑘𝑘 =  
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑟𝑟𝑛𝑛𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑘𝑘𝑟𝑟𝑡𝑡𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘
 𝑥𝑥 100% =  
0,3258 𝑔𝑔
4,4058 𝑔𝑔
= 7,3948 % 
3. Persen rendemen rata-rata sintesis BATU-1 
% 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 − 𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 =  
% 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 1 + % 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑟𝑟𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘 2
2
=  
16,5018 % + 7,3948 %
2
























Lampiran 4 Dokumentasi Hasil Sintesis 
1. Hasil optimasi waktu sintesis dengan KLT tiap jam 
Keterangan: 
• ATU : Aliltiourea 
• BCl3 : Benzoilklorida 
• BATU-3 : 1-alil-3-(3-klorobenzoil)tiourea 
2. Hasil evaporasi senyawa berbentuk pasta kental berwarna kuning pekat 




3. Hasil Uji KLT pencucian dengan natrium karbonat (Na2CO3) 
(a) Sebelum pencucian Na2CO3  (b) Setelah pencucian Na2CO3 
4. Hasil Uji KLT setelah pencucian menggunakan aquadest 




5. Hasil serbuk setelah dikeringkan 
6. Hasil rekristalisasi 
a. Uji KLT rekristalisasi  b. Kristal sebelum disaring 
85 
 


















Lampiran 5 Hasil Uji Kemurnian Kristal BATU-1 
1. Hasil uji kemurnian kristal BATU-1 menggunakan KLT 
        (a)                  (b)       (c) 
Keterangan : 
(a) Fase gerak N-Heksana:Kloroform:Etil Asetat (8:3:1);  
(b) Fase gerak N-Heksana:Etil Asetat (5:1);  













2. Hasil uji Kemurnian kristal BATU-1 menggunakan metode rentang 
titik lebur  
• Replikasi 1 
Perubahan warna 
menjadi lebih gelap 




• Replikasi 2 
Perubahan warna 
menjadi lebih gelap 




• Replikasi 3 
Perubahan warna 
menjadi lebih gelap 
















Lampiran 6 Spektra Hasil Spektrofotometer UV 
 Spektrum Aliltiourea        Deteksi Panjang gelombang peak Aliltourea 
 























































Lampiran 11 Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Metode Dilusi Agar 
1. Kontrol Bakteri (Media MHA + Tween 80 + Escherichia coli 106) 
 
2. Kontrol BATU-1 (Media MHA + BATU-1)  
 






















R1 R2 R3 










R1                             R2                             R3 
15.625 ppm 
R1                             R2                             R3  
31.25 ppm 
R1                              R2                             R3 
62.5 ppm 




  R1                            R2                              R3 
250 ppm 
R1                             R2                             R3 
500 ppm 
  R1                            R2                              R3 
1000 ppm 
  R1                             R2                            R3 
 
 
 
